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Sambungan merupakan titik terlemah dalam sambungan kayu khususnya yang masih berupa 
sambungan konvensional, dimana faktor aman yang digunakan masih cukup tinggi sehingga 
mengakibatkan kurang hematnya pemakaian kayu. Jenis sambungan kayu bibir miring berkait merupakan 
sambungan yang banyak di aplikasikan seperti untuk balok (gording) dan kuda-kuda, dimana akan lebih 
banyak menerima gaya lentur maupun gaya tarik. Panjang sambungan kayu bibir miring berkait memiliki 
standar panjang sambungan sebesar 2,5h – 3h. 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui panjang efektif sambungan bibir miring berkait 
balok kayu meranti dan perilaku kerusakan dalam pengujian lentur, dengan acuan sifat fisik dan sifat 
mekanik kayu meranti. Pengujian lentur menggunakan model 2 tumpuan sendi-rol dengan beban terpusat 
ditengah bentang. Balok berdimensi 4/6 cm panjang 150 cm dengan 5 variasi panjang sambungan 
diantaranya: 2h, 2,5h, 2,75h, 3h dan 3,5h pada tengah bentang. 
Hasil penelitian menunjukkan sambungan paling baik adalah variasi panjang sambungan 2,75h 
dengan kuat lentur 647,06 kg/cm2, diikuti dengan variasi panjang sambungan 2,5h dan 3h dengan kuat 
lentur 630,47 kg/cm2, sedangkan variasi panjang sambungan 2h dan 3,5h memiliki kuat lentur terendah 
sebesar 580,69 kg/cm2. Rata-rata perilaku runtuh yang terjadi adalah kerusakan geser, semakin panjang 
sambungan kerusakan mengarah pada kerusakan lentur.  
 
Kata Kunci: Sambungan Bibir Miring Berkait, Panjang Sambungan, Perilaku Lentur. 
 
Abstract 
Connection was the weakest point in wood structures especially that still was conventional 
connection, while safety factor that was used still high enough resulting in less efficient use of wood. 
Angle-notched with hooked connection type was a wood connection that were widely applied such as 
beams (roof beam) and truss frame, which about received bending force and tensile force. Length of angle-
notched with hooked connection type has a standard length within 2,5h – 3h. 
The purpose of this research was to determine which the effective length of angle-notched with 
hooked connection type of meranti wood and behavior damaged on bending load experiment, with 
reference to the physical and mechanical properties of meranti wood. Bending load experiment was used 2 
foothold pins and roller with one loaded will applied on the middle of the beams. The beams has 
measurement 4/6 cm and long 150 cm with has 5 length connection variations type among them: 2h, 2,5h, 
2,75h, 3h and 3,5h in the middle of the beams. 
The result of the research showed the best connection bas variation in connection length of 2,75h 
with bending strength value about 647,06 kg/cm2 followed by variation in connection length of 2,5h and 3h 
type about 630,47 kg/cm2, while variations in connection length of 2h and 3,5h had the lowest bending 
strength value about 580,69 kg/cm2. The average of behavior damaged of the beams was shear damaged, 
if getting longer applied of the connection, the behavior damaged is aim to bending damaged. 
 





Penggunaan kayu dalam dunia konstruksi sangat 
multifungsi, sehingga banyak dan sangat dibutuhkan 
untuk konstruksi bangunan, baik material untuk struktural. 
Sedangkan masalah tentang bentang kayu yang kurang 
atau tidak cukup panjang sesuai yang dibutuhkan, dapat 
diatasi dengan menyambung dua buah kayu atau lebih 
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menjadi satu kesatuan bentang yang utuh, sehingga 
panjang sesuai dengan bentang kayu yang direncanakan. 
Sambungan kayu merupakan bagian kayu yang paling 
lemah sehingga banyak kegagalan struktur yang 
disebabkan oleh kegagalan sambungan seperti, pecahnya 
kayu pada posisi sambungan, bengkoknya alat sambung 
sendiri, atau lendutan yang terjadi pada kayu. Maka dari 
itu dalam merencanakan suatu sambungan, haruslah 
memenuhi syarat-syarat hubungan kayu dan referensi di 
setiap macam-macam sambungan kayu yang akan dipilih. 
Jenis sambungan kayu bibir miring berkait merupakan 
salah satu jenis sambungan kayu memanjang. Sambungan 
ini banyak digunakan untuk balok (gording) dan kuda-
kuda, dimana akan lebih banyak menerima gaya lentur 
maupun gaya tarik.Menurut standar Pekerjaan Konstruksi 
Kayu oleh Kementrian PUPR, dalam pemasangannya, 
kedua ujung balok yang akan disambung masing-masing 
ditakik sedalam 1/8 – 1/6h. Panjang bibir dalam arah datar 
adalah 2½ – 3h. Dan di tengah-tengah panjang bibir 
ditakik, sehingga membentuk kait. 
 
Dalam pengaplikasiannya, sambungan kayu bibir 
miring berkait ataupun jenis lainnya, panjang sambungan 
sering sekali tidak di pedulikan karena ketidaktahuan agar 
lebih praktis. Maka dari itu, dalam standar panjang 
sambungan bibir miring berkait memiliki rentang panjang 
antara 2½ – 3h. Dengan melakukan penelitian tentang 
variasi panjang sambungan bibir miring berkait balok 
kayu sesuai standar dan diluar standar, diharapkan dapat 
diketahui panjang sambungan yang efektif yang dapat 
diterapkan untuk sambungan balok bibir miring berkait. 
Menurut PKKI NI-5 1961 dalam daftar kayu 
Indonesia, kayu meranti memiliki jenis dan variasinya 
yang banyak, dan termasuk dalam jenis kelas kuat II-IV 
dengan rata-rata berat jenis sebesar 0,55 gr/cm3. Maka 
dari itu harus dilakukan penelitian karakteristik kayu 
meranti yang digunakan untuk megetahui karakteristik 
kayu baik dari sifat fisik maupun sifat mekanik. 
Pengujian utama balok sambungan adalah dengan 
pengujian lentur, sehingga kuat lentur pada balok dapat 






 (Soemono, 1989) 
Untuk tampang persegi, berukuran bh (sisi h > b, 
vertikal), maka: 




yୟ = yୠ =
ଵ
ଶ
h = y  
Wୟ = Wୠ =
ଵ
଺
bhଶ = W  
Jika balok dengan tumpuan sendi-rol menerima 
beban terpusat di tengah bentang, maka persamaan 




 (SNI 03-3959-1995) 
Dimana: 
σ୪୲ୄ = Tegangan lentur (kg/cm²) 
M = Momen maksimal  
W  = Momen penahan (cm3) 
y = Jarak garis netral sumbu x ke ujung balok (cm) 
I = Momen inersia (cm4) 
P = Beban maksimum (kg) 
L = Panjang bentang balok (cm) 
b = Lebar balok (cm) 
h = Tinggi balok (cm) 
Apabila pada ujung takikan terdapat irisan miring 
dengan sudut  terhadap arah serat kayu untuk 
mengurangi konsentrasi tegangan maka tahanan geser 
terkoreksi pada penampang bertakik maka dihitung 





. (PKKI NI-5 2002) 
Dimana: 
 = Tegangan geser (kg/cm²) 
V = Tahanan geser terkoreksi suatu balok (kg) 
b  = Lebar balok (cm) 
h = tinggi balok (cm) 
hn = tinggi balok dalam takikan (cm) 
 = sudut sambunga terhadap arah serat (0) 
Di dalam menentukan kekuatan batang yang 
mengalami gaya harus dimana berkurangnya luas 
tampang adanya alat-alat sambung (perlemahan). Untuk 
itu dalam hitungan digunakan luas tampang netto (Fn). 
Besarnya Fn = c. Fbr dengan c adalah faktor perlemahan 
akibat alat sambung, dan Fbr = luas tampang 
bruto.Besarnya faktor perlemahan adalah20% untuk 
sambungan dengan baut (Suwamo, 1977): 
 
METODE 
Ukuran balok kayu pada prototype adalah memiliki 
lebar 8 cm, tinggi 12 cm dan bentang panjang balok 3 
meter. Untuk alat penyambung terbuat dari baut baja 
dengan diameter 12 mm sebagai variabel kontrol. 
Penelitian ini memakai skala model 1:2 untuk mengatasi 
bentang kayu yang terlalu panjang yang sesuai dengan 
prototype, sehingga benda uji memiliki ukuran lebar (b) = 
4 cm, tinggi balok (h) = 6 cm dengan bentang 150 cm. 
Metode pengujian karakteristik kayu dan bentuk benda 
uji adalah mengacu berdasarkan standar sebagai berikut:  
Gambar 1: Standar dimensi untuk sambungan bibir miring 
berkait  
(Sumber: Pekerjaan Konstruksi Kayu PUPR, 2016) 
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1. Pengujian Karakteristik Berat Jenis, Kadar Air dan 
Kadar Lengas Kayu (SNI 03-6844-2002 dan PKKI 
NI-5 1961) 
2. Pengujian Karakteristik Kuat Tekan Kayu (SNI 03-
3958-1995) 
3. Pengujian Karakteristik Kuat Geser Kayu (SNI 03-
3400-1994) 
4. Pengujian Karakteristik Kuat Lentur Balok Kayu (SNI 
03-3959-1995) 
 
Satu macam benda uji terdiri dari tiga Dimensi 
benda uji adalah dengan lebar(b) = 4 cm, tinggi (h) = 
6 cm dengan panjang sambungan (d) bervariasi, alat 
penyambung baut ø6 dengan jarak baut = 8 cm dan 
jarak antar tumpuan sendi-rol (L) = 150 cm. Masing-
masing variasi panjang sambungan benda uji dapat 






Berikut dibawah ini adalah gambar set up 




A : Loading Frame F : Penjepit balok 
B : Load Cell G : Penyalur beban 
C : Hydraulic Jack H : Tumpuan sendi 
D : Dial Gauge I : Tumpuan rol 
E : Balok kayu  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
1. Karakteristik Bahan Kayu 
Pengujian karakteristik kayu bertujuan untuk 
mengetahui material kayu tersebut berdasarkan sifat 
fisik kayu dan sifat mekanik kayu. Untuk hasil uji 
karakteristik kayu meranti didapat hasil sebagai 
berikut: 









(gr/cm3) (%) (%) 
1 A 0,50 28,53 11,76 
2 B 0,51 28,11 11,40 
3 C 0,53 29,26 12,40 
Rata-rata 0,51 28,63 11,85 
 

















(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) 
1 A 344,499 43,594 682,451 
2 B 382,451 47,180 663,756 
3 C 356,440 47,723 698,361 
Rata-rata 361,130 46,169 681,523 
 
Untuk penggolongan berdasarkan jenis mutu 
kayu menurut PKKI NI-5 1961, berdasarkan sifat fisik 
kayu meranti yang digunakan dalam penelitian mutu 
kayu termasuk dalam kategori kayu bermutu B. 
Sedangkan berdasarkan sifat mekanik, kayu meranti 
yang digunakan tergolong dalam kategori mutu kayu 
kelas kuat golongan III. 
 
2. Kekuatan Lentur Balok 
Pengujian pada 5 jenis variabel balok kayu 
meranti yang memiliki panjang sambungan yang 
berbeda, diambil data pembebanan dengan kondisi 
first crack (Pcrack) dan pembebanan maksimal balok 
(Pmaks) untuk mengetahui pengaruh masing-masing 
variabel terhadap pembebanan yang terjadi. Berikut 
Gambar 3: Set Up Pengujian Lentur Balok Benda Uji 
Variasi E (3,5h) 
Gambar2: Desain Variasi Sambungan 
Variasi D (3h) 
Variasi C (2,75h) 
Variasi B (2,5h) 
Variasi A (2h) 
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Dari grafik pembebanan balok benda uji utama 
terhadap pembebanan lentur didapat besar 
pembebanan yaitu beban pada saat first crack (Pcrack) 
dan pembebanan maksimal (Pmaks). Grafik 
pembebanan menunjukkan bahwa, dari Benda Uji A 
(2h) sampai B (2,5h) pembebanan mengalami 
kenaikan yang signifikan, Benda Uji B (2,5h) sampai 
C (2,75h) pembebanan relatif mengalamai sedikit 
kenaikan, sedangkan Benda Uji C (2,75h) sampai D 
(3h) pembebanan relatif mengalamai sedikit 
penurunan, dan Benda Uji D (3h) sampai E (3,5h) 
pembebanan mengalami penurunan yang relatif besar. 
Dari hasil pembebanan yang didapat, maka 
pembebanan akan berpengaruh terhadap kuat lentur 
balok. Maka mengacu dari persamaan tegangan lentur 
yang sudah dijelaskan pada poin diatas, hasil kuat 




Data tegangan lentur diambil pada kondisi beban 
maksimal (Pmaks) dan kondisi first crack. Untuk 
menghitung tegangan lentur balok benda uji, luasan 
pada balok direduksi sebesar 20% akibat sambungan 
baut. Grafik tegangan lentur menunjukkan bahwa, dari 
Benda Uji A (2h) sampai B (2,5h) tegangan 
mengalami kenaikan yang signifikan, Benda Uji B 
(2,5h) sampai C (2,75h) tegangan relatif mengalamai 
sedikit kenaikan, sedangkan Benda Uji C (2,75h) 
sampai D (3h) tegangan relatif mengalamai sedikit 
penurunan, dan Benda Uji D (3h) sampai E (3,5h) 
tegangan mengalami penurunan yang relatif besar. 
Dari grafik lendutan terhadap beban, diambil 
tinjauan berdasarkan lendutan yang sama, yaitu 
lendutan ijin sebesar 1/300 L (PKKI NI-5 1961 ps. 




Dari diagram pembebanan (gb. 4) dan kuat lentur 
(gb. 5) tersebut diketahui bahwa Benda Uji B (2,5h) – 
Benda Uji D (3h) yang sesuai dengan standar 
penyambungan, mengalami kenaikan dan penurunan 
yang relatif sedikit. Sedangkan jika ditnjau dari fijin 
sebesar 5 mm, maka Benda Uji D (3h) menunjukkan 
pembebanan yang paling tinggi. 
Dalam menganalisis besar kekuatan pada 
masing-masing variasi, perlu diantisipasi jika material 
kayu dari setiap balok juga memiliki kekuatan yang 
berbeda walaupun didapatkan dari 1 tempat yang 
sama, sehingga kekuatan material kayu yang dipakai 
juga dapat berpengaruh terhadap kukuatan lentur 
balok. 
 
3. Lendutan Balok 
Perbedaan lendutan pada saat sebelum first crack 
dan sesudah first crack adalah terjadi perlonjakan 
lendutan, namun untuk sebelum first crack dan 
sesudah first crack masih memiliki lendutan yang 
konstan, karena balok masih bersifat elastis. Berikut 
hasil grafik lendutan terhadap pembebanan masing-
masing variasi. 
Gambar 6: Detail Grafik Hubungan Beban dan Lendutan 
Balok untuk f = 5 mm 
Gambar 5: Diagram Perbandingan Kuat Lentur Kondisi 
First Crack dan Beban Maksimal (Pmaks) 




Dari hasil lendutan balok uji masing-masing 
variabel yang didapatkan dari eksperiman, balok 
masih dalam kondisi elastis dimana grafik 
menunjukkan kondisi yang naik diagonal keatas. Dan 
pada saat balok sudah tidak mengalami elastis, beban 
sudah tidak dapat bertambah lagi, namun lendutan 
masih terus bertambah sampai balok mengalami 
keruntuhan total. 
Dari grafik lendutan terhadap beban, diambil 
tinjauan berdasarkan beban yang sama sebesar 250 
kg, dimana yang menunjukkan angka kekakuan yang 
paling baik sampai yang paling rendah. 
 
 
Dari hasil lendutan jika ditinjau dari beban yang 
sama (P = 250 kg), maka lendutan yang paling rendah 
atau yang paling baik adalah variasi sambungan 3h. 
Sedangkan untuk variasi 2,5h dan 2,75h, dimana yang 
termasuk dalam standar panjang sambungan balok, 
memiliki lendutan yang masih baik dengan lendutan 
lebih besar dari variasi 3h. Sedangkan variasi 2h dan 
3,5h yang merupakan variasi diluar standar panjang 
sambungan, memiliki lendutan yang kurang baik 
dengan lendutan yang relatif terbesar dari variasi yang 
termasuk dalam standar penyambungan, dengan 
lendutan lebih besar dari variasi 2,5h dan 2,75h. 
Dari besar lendutan maka dapat ditentukan 
kekakuan dari suatu balok. Jika balok mengalami 
lendutan yang rendah maka kekakuan balok adalah 
yang semakin baik. Dari kekakuan 5 variasi panjang 
tersebut, kekakuan yang paling baik adalah variasi 3h, 
diikuti dengan variasi 2,75h dan/atau 2,5h, sedangkan 
kekakuan paling rendah adalah varasi 3,5h dan/atau 
2h. 
 
4. Analisis Kerusakan Balok Sambungan 
Pola kerusakan balok dapat dipengaruhi oleh 
pola sambungan balok kayu dan juga besar tegangan 
yang terjadi pada balok sambungan. Dari 5 variasi 
dianalisis pola penyambungan dari masing-masing 
variasi, pada penentuan titik berat, titik berat dicari 
pada bidang sambungan, karena semua kerusakan 
berada pada posisi sambungan. 2 bidang sambungan 
balok kayu yang bersifat komposit tersebut disambung 
dan memiliki posisi 2 titik berat yang berbeda. 
Perbandingan panjang sambungan dan letak titik berat 
yang masing-masing variasi berbeda tersebut 
dianalisis dan dihubungkan terkait pola kerusakan 
pada masing-masing variasi. 
 
Tabel 3 – Jarak Garis Berat sumbu x (a) dan sumbu y 









A (2h) 12,00 2,34 2,64 
B (2,5h) 15,00 2,91 2,64 
C (2,75h) 16,50 3,20 2,64 
D (3h) 18,00 3,49 2,64 
E (3,5h) 21,00 4,09 2,63 
 
Variasi A garis berat sumbu-x (a = 2,34 cm), 
sehingga timbul gaya di sekitar titik berat. Untuk 
daerah tekan terjadi kerusakan geser di daerah kait. 
 
Gambar 10: Kerusakan Geser di Kait 
Gambar 9: Letak Titik Berat Sambungan 
Gambar 8: Detail Grafik Hubungan Beban dan Lendutan 
Balok untuk P = 250 kg 
Gambar 7: Grafik Hubungan Beban dan Lendutan Balok 
Semua Variasi 
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Variasi B garis berat sumbu-x (a = 2,91 cm). 
Untuk daerah tekan terjadi kerusakan geser di daerah 
kait dan mulai terjadi diluar kait. 
 
Variasi C garis berat sumbu-x (a = 3,20 cm). 
Untuk daerah tekan terjadi kerusakan geser di diluar 
kait. 
 
Variasi D garis berat sumbu-x (a = 3,49 cm). 
Untuk daerah tekan terjadi kerusakan geser di diluar 
kait dan geser-lentur. 
 
Variasi E garis berat sumbu-x (a = 4,09 cm). 
Untuk daerah tekan terjadi kerusakan lentur. 
 
Sedangkan jika ditinjau dari besar tegangan 
balok sambungan, yaitu tegangan geser dan tegangan 
lentur dapat dihubungkan dengan bagaimana pola 
kerusakan balok dapat terjadi. Tegangan geser dan 
tegangan lentur di setiap variasi, dibandingkan dengan 
nilai tegangan karakteristik dalam bentuk prosentase. 
Hasil prosentase tegangan geser-lentur terhadap 
karakteristik dihubungkan dengan bentuk kerusakan 
kayu. 
 
Tabel 4 – Prosentase Tegangan Lentur dan Tegangan 

















(2h) 41,396 580,695 89,66% > 85,21% 
B 
(2,5h) 43,503 630,468 94,23% > 92,51% 
C 
(2,75h) 44,358 647,060 96,08% > 94,94% 
D 
(3h) 42,941 630,468 93,01% > 92,51% 
E 
(3,5h) 38,789 580,695 84,02% < 85,21% 
Karak-
teristik 46,169 681,523  
 
Untuk variasi A-D prosentase geser lebih 
menentukan dibanding dengan prosentase lentur, 
sehingga kerusakan yang terjadi adalah geser, untuk 
variasi D kerusakan geser-lentur. Untuk variasi E 
prosentase lentur lebih menentukan daripada 
prosentase geser, sehingga kerusakan kayu semua 
benda uji E adalah kerusakan jenis lentur. 
 
SIMPULAN 
Dari hasil penelitian dan pembahasan maka dapat ditarik 
suatu kesimpulan sebagai berikut: 
1. Dari hasil penelitian sambungan balok kayu bibir 
miring berkait menunjukkan bahwa, jika ditinjau dari 
beban yang sama sebesar 250 kg, balok pada variasi 
panjang sambungan 3h dapat menerima beban paling 
tinggi. Sedangkan jika ditinjau dari kekakuan balok, 
pada variasi panjang sambungan 3h menunjukkan nilai 
kekakuan yang paling baik, dengan diikuti oleh variasi 
sambungan 2,75h dan/atau 2,5h. Balok dengan variasi 
panjang sambungan 2,5h dan 3h adalah panjang 
sambungan efisien jika digunakan dan menjadi batas 
minimal dan maksimal, karena masih memiliki angka 
kekuatan yang baik.  
2. Perilaku runtuh yang terjadi pada balok dengan 
pengujian lentur dapat dipengaruhi oleh letak titik 
berat 2 ujung sambungan, dimana panjang garis berat 
sumbu-x dari 2 ujung balok yang disambung 
bervariasi. Semakin pendek garis berat sumbu-x maka 
kerusakan balok terjadi kerusakan geser. Dan semakin 
panjang panjang garis berat sumbu-x maka kerusakan 
balok lebih memungkinkan terjadi kerusakan lentur. 
Selain itu, kerusakan balok juga dipengaruhi oleh 
prosentase tegangan geser dan tegangan lentur balok 
terhadap tegangan karakteristik. Jika prosentase 
tegangan geser lebih besar dari tegangan lentur maka 
Gambar 14: Kerusakan Lentur 
Gambar 13: Kerusakan Geser-Lentur 
Gambar 12: Kerusakan Geser di Luar Kait 
Gambar 11: Kerusakan Geser di Kait dan Luar Kait 
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balok terjadi kerusakan geser. Dan jika prosentase 
tegangan lentur lebih besar dari tegangan geser maka 
balok terjadi kerusakan lentur. 
3. Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, variasi 
panjang sambungan balok 3h memiliki efisiensi yang 
paling baik karena dapat menerima pembebanan yang 
paling besar dan kekakuan yang paling tinggi. 
Sehingga panjang sambungan balok sebesar 3h masih 
sesuai dengan standar Pekerjaan Konstruksi Kayu oleh 
Kementerian PUPR untuk sambungan balok bibir 
miring berkait dengan standar panjang sambungan 
sebesar 2,5h sampai 3h. 
 
Daftar Pustaka 
Direktorat Jenderal Bina Konstruksi. 2016. Pekerjaan 
Konstruksi Kayu. Jakarta: Kementerian PUPR. 
PKKI NI-5 1961. 1961. Peraturan Konstruksi Kayu 
Indonesia. 
RSNI PKKI NI-5 2002. 2002. Tata Cara Perencanaan 
Konstruksi Kayu Indonesia (PKKI NI-5). 
SNI 03-3399-1994. 1994. Metode Pengujian Kuat Tarik 
Kayu di Laboratorium. 
SNI 03-3400-1994. 1994. Metode Pengujian Kuat Geser 
Kayu di Laboratorium. 
SNI 03-3958-1995. 1995. Metode Pengujian Kuat Tekan 
Kayu di Laboratorium. 
SNI 03-3959-1995. 1995. Metode Pengujian Kuat Lentur 
Kayu di Laboratorium. 
SNI 03-6844-2002. 2002.  Metode Pengujian Pengukuran 
Kadar Air Kayu dan Bahan Berkayu. 
Soemono. 1989. “Tegangan 1”. Bandung: Institut 
Teknologi Bandung. 
Wiryomartono, Suwarno. 1977. “Konstruksi Kayu Jilid 
I”. Yogyakarta: Universitas Gadjah Mada. 
 
